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O objetivo desta investigação é a avaliar a evolução do número de focos de 
incêndios florestais no Estado do Amapá e correlacioná-los com séries de dados 
meteorológicos (precipitação anual, temperatura máxima, temperatura média geral e 
temperatura mínima) segundo as projeções das modelagens dos cenários do Painel 
Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas, conforme a Modelagem Climática e 
Vulnerabilidades Setoriais à Mudança do Clima no Brasil realizado pelo Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais. A metodologia de investigação consistiu das 
seguintes etapas: a) coleta e tabulação da série histórica (2000 a 2017) do número 
de focos de incêndios (Q) no estado do Amapá, para uma série disponível em 
simultaneidade com os dados de variáveis meteorológicas (Laboratório de 
Sensoriamento Remoto Aplicado à Agricultura e Floresta-LAF/2000-2017); b) 
análises estatísticas de ambas as séries para comparar, testar e correlacionar 
estatisticamente aos focos de incêndios com os elementos meteorológicos das sub-
bacias (Amapá e Amazonas-FOZ) em que o estado do Amapá está inserido e c) 
avaliar se o fator climático (Período Global, El-Niño, e Normalidade) influenciam na 
ocorrência de focos de queimadas (Q). Os resultados mais relevantes sugerem 
significativas correlações entre os focos de queimadas em período de normalidade, 
em que Q correlacionado com a temperatura máxima da sub-bacia Amapá (TMaxAP) 
é r = 0,6395, e Q correlacionado com a temperatura máxima da sub-bacia 
Amazonas-Foz (TMaxFOZ) é r = 0,5868, ou seja, correlação moderada positiva.  Em 
período de ocorrência de El Niño entre Q correlacionado com a precipitação da sub-
bacia Amapá (PrecAP) é r = -0,6147 e Q correlacionado com a precipitação da sub-
bacia Amazonas-FOZ (PrecFOZ) é r = -0,6464, ou seja, , correlação moderada 
negativa, sendo que as demais correlações obtidas foram medianas ou não 
significativas. Confirma-se que no período climático com ocorrência do El Niño, que 
o aquecimento ocasionado pelo evento contribui para o déficit pluviométrico do 
Amapá, sendo considerada como área de vulnerabilidade climática “alta”, com 
tendências de aumento de temperatura e redução de precipitação que tende a criar 
um ambiente perfeito para o fomento das queimadas no estado Amapá, 
principalmente na sub-bacia Amapá. 
 









Estima-se que o clima na Amazônia tem mudado com a intensificação de 
eventos climáticos como o El Niño, cada vez mais intensos e associados aos 
períodos mais secos. As consequências são a redução da umidade do ar (tempo 
seco) que geralmente apresenta altas correlações com as taxas de mortalidade de 
árvores e mudanças do ciclo hidrológico em geral (MARENGO e SPINOZA, 2016; 
DOUGHTY et al., 2015). Estes efeitos no longo prazo são imprevisíveis, 
principalmente porque têm impactado diretamente o ciclo hidrológico e os sistemas 
de drenagem, além de populações humanas, a química e a biota dos ecossistemas 
tropicais em geral (CUNHA et al., 2018).  
Há, portanto, evidências dessas mudanças do clima com significativa 
intensificação do ciclo hidrológico na Amazônia nas duas últimas décadas. Por 
exemplo, o escoamento mínimo de superfície (runoff) em bacias hidrográficas tem 
declinado, enquanto que a temperatura média do ar tem também aumentado desde 
os anos de 1980, com destaque para a estação seca da Amazônia (MARENGO E 
SPINOZA, 2016). Esses efeitos alteram os processos hidrológicos e as interações 
terra-água-atmosfera, intensificando também as taxas de evaporação pela redução 
da umidade relativa do ar. Exemplos contundentes destes recentes efeitos 
ocorreram durante o último El Niño (o mais forte do século) em lagos da costa 
estuarina do Estado do Amapá (CUNHA et al., 2018).  
Por outro lado, os incêndios são também uma das prováveis causas de 
impactos e danos às florestas tropicais intensificados pelo tempo mais seco, 
aumentando a vulnerabilidade dos ecossistemas tropicais. Por exemplo, uma das 
maiores fontes de danos em ecossistemas florestais é em sua maioria relacionada 
às mudanças de uso da terra, especialmente para atender às demandas 
agropecuárias e expansão de terras para esta atividade (BATISTA, 2004).  Mas a 
maioria dos incêndios que tem ocorrido nesta região é devido a influência das 
atividades humanas em combinação com as condições meteorológicas em 
transformação, como a ausência de chuvas, altas temperaturas e baixa umidade do 
ar, as quais tendem a aumentar o potencial de risco de queimadas e incêndios 




Define-se o significado da tipologia do fogo para classificar o que é foco de 
calor, queimada e incêndio. Foco de calor é qualquer temperatura registrada acima 
de 47°C e não necessariamente um foco de fogo ou incêndio. O fogo tem sido 
utilizado para várias finalidades práticas. Por exemplo, a forma controlada para 
viabilizar a agricultura ou renovar as pastagens chama-se queimada. Os incêndios 
florestais são classificados como fogo sem controle que incida em qualquer forma de 
vegetação podendo ter origem natural, acidental e criminosa (LYRA, 2015). 
Quando se correlaciona elementos meteorológicos com focos de incêndio, 
as projeções de mudanças climáticas, assim como o uso do solo para a região 
amazônica, estima-se um aumento da extensão regional e a freqüência de 
degradação do fogo. Tais cenários podem, contudo, auxiliar os gestores ambientais 
no processo de formulação de políticas e ações que previnam o alcance severo do 
fogo, evitando-se impactos diretos sobre a vegetação, causando estresse hídrico 
(MALHI et al, 2009), perecimento da biomassa vegetal (COX et al., 2000, 2004) e 
aumento da frequência de incêndios florestais (SCHOLZE et al., 2006; GOLDING; 
BETTS, 2008). 
As projeções do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas 
(IPCC) indicam, para as próximas décadas, significativas mudanças no meio 
ambiente global em virtude do aumento da concentração atmosférica de CO2 e 
outros gases de efeito estufa (GEE) advindos de atividades antrópicas (IPCC, 2013), 
incluindo-se os que provocam as queimadas florestais. Como no Quinto Relatório de 
Avaliação foram desenvolvidos cenários climáticos e socioeconômicos 
representativos de tendências (RCP), que estima: RCP 8.5 (altas emissões); RCP 
6.0 (emissões intermediárias); RCP 4.5 (emissões intermediarias-baixas); e RCP 2.6 
(baixas emissões) (BRASIL, 2016; pag. 24). Diante de projeções de modelos globais 
acoplados e modelos do sistema terrestre, avalia-se que a Amazônia deve 
experimentar um aumento nas temperaturas que variam de 0.6°C a 2°C no cenário 
RCP 2.6, e de 3.6°C a 5.2°C no cenário RCP 8.5 (LYRA, 2015). 
Há várias discussões científicas sobre qual seria o ponto limite para a 
irreversibilidade do clima na Amazônia. Ou se haveria a possibilidade de se alcançar 
um ponto de ruptura quando o desmatamento, o fogo, as anomalias de temperatura 
da superfície do mar (durante episódios de El Niño) e aquecimento global, inibirem a 
precipitação em escala regional (NEPSTAD, 2007). Tais questionamentos 
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apresentam-se como lacunas científicas importantes que tratam da vulnerabilidade 
das florestas e sua relação com a mudança do clima.  
A ocorrência de episódios de secas severas, sendo que as estações secas 
se tornaram cada vez mais recorrentes e longas, leva a resultados preocupantes se 
tratando dos incêndios florestais, que ocasiona o estresse hídrico das florestas, 
redução da umidade e favorece a propagação do fogo tanto em terras ocupadas por 
florestas como nas ocupadas pela agropecuária (COSTA et al., 2015; COE et al., 
2013). Estudos têm apresentado o aumento da flamabilidade do bioma amazônico 
(NEPSTAD et al., 2001; MALHI et al., 2009; COE et al., 2013). Desse modo, a 
transformação vem no caminho das mudanças do clima regional até o final do 
século (NEPSTAD, 2007; COE et al., 2013). Essas vulnerabilidades da Amazônia, 
no âmbito regional, para as ocorrências de focos de incêndios devem ser 
cientificamente melhor compreendidas e monitoradas, principalmente para entender 
o processo de resiliência do sistema ambiental (feed back negativo) na mitigação 
dos potenciais danos causados por impacto das queimadas. A utilidade é considerar 
as análises como suporte a tomada de decisão na condução das ações de mitigação 
e adaptação de forma eficiente 
Por exemplo, no Amapá em 2012, ocorreu um dos maiores incêndios 
florestais já registrados, em uma Reserva Biológica (ReBio do Lago Pirituba). No 
evento foram registrados, cerca de, 54 focos de incêndio, os quais atingiu quase 6 mil 
hectares desta reserva. A perícia ambiental registrou o incêndio como criminoso. O 
resultado foi que grande parte da reserva praticamente foi devastada a, causando danos 
incalculáveis de perda da biodiversidade, alterando a biogeoquímica do sistema 
hidrogeomorfológicos dos rios de marés daquele local (SANTOS et al., 2018).  
A presente investigação tem como objetivo avaliar a evolução temporal da 
ocorrência do número de focos de incêndios florestais no Amapá, avaliando-se as 
tendências das variações observacionais dos elementos meteorológicos e as 
projetadas para as mudanças do clima, com recorte regional para o Estado do 
Amapá até o ano de 2100, sendo estas projeções estimadas pelos cenários futuros 
do Quinto Relatório de Avaliação (RCP 4.5 e RCP 8.5) do IPCC.  Especificamente, 
PIRES et al. (2017) sugerem lacunas de conhecimento sobre queimadas no estado 
do Amapá, justamente em um dos estados brasileiros detentor dos maiores 
percentuais de áreas protegidas do Brasil.  
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A presente pesquisa tem como hipótese que a ocorrência dos focos de 
incêndios correlacionada com as variáveis climáticas (temperatura e precipitação), 
durante o período de 2000 a 2017, possuem elevado grau de correlação.  
2 MATERIAL E MÉTODOS 
Caracterização da Área e Período de Estudo 
O Estado do Amapá está localizado no extremo norte do país, possui uma 
superfície territorial de 140.276km², que corresponde a 1,6% do território brasileiro e 
a 3,6% da Região Norte, e compõe a Amazônia Oriental. Faz fronteira com o Estado 
do Pará e os países Suriname e Guiana Francesa. E está situado, conforme a base 
hidrográfica Otto-codificada de sub-bacias, na codificação de Otto Pfafstetter, 
agregada pela Agência Nacional de Águas, nas sub-bacias Amapá, ao norte do 
estado e na sub-bacia Rio Amazonas-Foz, ao sul, como demonstrada na figura 1. 
FIGURA 1 - LOCALIZAÇÃO REGIONAL DO ESTADO DO AMAPÁ EM REFERÊNCIA ÀS SUB-
BACIAS NA CODIFICAÇÃO DE OTTO PFAFSTETTER.  
 
Fonte: ANA (2015). 
O Estado do Amapá reúne uma das maiores diversidades em ambientes 
naturais (DIAS et al., 2017), pois faz parte de dois grandes domínios geográficos: o 
Amazônico e o Oceânico, o que lhe atribui características muito particulares quanto 
à formação e estruturação de seus ambientes naturais. Localizado exatamente a 
0°02’S de latitude e 51º03’W de longitude, com uma altitude média de 18 metros 
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acima do nível médio do mar. Apresenta temperatura do ar e umidade relativa do, 
bastante elevados, durante todo o ano (JESUS et al., 2000).  
O Estado do Amapá possui de forma global um clima tropical quente e 
úmido que é caracterizado por um período de seis meses chuvosos e seis meses 
secos (ou menos chuvosos) com consideráveis variações de precipitação 
pluviométrica e das taxas de evaporação espaço-sazonais, ambas bem distribuídas 
em todo o Estado (DE SOUZA e CUNHA, 2010; NEVES et al., 2011; CUNHA et al., 
2018).  
As nuvens convectivas, brisa marítima e terrestre, aglomerados de nuvens, 
linhas de instabilidade, Zona de Convergência Intertropical (ZCIT), El Niño/ 
Oscilação Sul são fenômenos atmosféricos atuantes sobre o Estado do Amapá. 
Dentre estes o principal sistema gerador de chuva para o Estado do Amapá é a 
Zona de Convergência Inter Tropical ZCIT, que define a qualidade da estação 
chuvosa sobre o Estado (DE SOUZA et al., 2000). Lopes (2009) acrescenta, ainda, 
que a ZCIT é um fenômeno meteorológico de escala intra-sazonal que influencia a 
distribuição de precipitação e em muitos casos, é responsável pela variabilidade no 
clima regional. 
Durante as estações normais há tendência de valores mais baixos da taxa 
de evapotranspiração na região nordeste do Estado do Amapá (≈1200-1250 mm), 
elevando-se na direção sudeste, onde valores mais altos são observados (≈1400-
1600 mm). E se a precipitação média anual estimada permanecer por volta de 
≈2,230-2900 mm (SCHAEFFER-NOVILLLI et al., 1990), então ≈50% da precipitação 
poderia teoricamente ser evapotranspirada nestes ambientes (CUNHA et al., 2018). 
Obtenção de Dados das Variáveis climáticas  
As séries das variáveis climáticas utilizadas neste estudo foram: precipitação 
total, temperatura média, temperatura mínima média e a temperatura máxima média. 
E teve como base de dados o Laboratório de Sensoriamento Remoto Aplicado à 
Agricultura e Floresta-LAF (INPE, 2018b), que disponibiliza séries temporais 
derivadas de imagens de sensoriamento remoto pelo sensor MODIS da plataforma 
AQUA, onde o pixel TRMM tem uma área mínima de aproximadamente de 0,25 
graus (INPE, 2018), e foram totalizados 195 pontos de dados da região que está 
inserida o estado do Amapá. Contudo, como forma de confirmar a diferença entre os 
dados foram utilizados dados do Banco de Dados Meteorológicos para Ensino e 
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Pesquisa (BDMEP), que informa dados das várias estações meteorológicas 
convencionais da rede INMET, Instituto Nacional de Meteorologia, referente às 
medições diárias de acordo com as normas técnicas internacionais da Organização 
Meteorológica Mundial.  Foi utilizada na análise a série histórica mensal do período 
de 2000 a 2017, coletada da estação meteorológica convencional 82098 com 
localização em -0.05 (latitude) e -51.11 (longitude), a 14,46 metros de altitude, na 
Cidade de Macapá.  
Dados de Focos de Incêndios  
Os dados sobre ocorrência de fogo na vegetação foram obtidos no portal de 
Monitoramento de Queimadas e Incêndios (INPE, 2018a) desenvolvido no INPE. 
Esta base de dados inclui informações sobre o monitoramento operacional de focos 
de queimadas e de incêndios florestais detectados por satélites, e o cálculo e 
previsão do risco de fogo da vegetação. 
Cada foco indica a existência de fogo em um elemento de resolução da 
imagem (pixel), que varia de 1 km x 1 km até 5 km x 4 km (INPE, 2018). 
Ocorrência El Niño 
 Os dados utilizados para determinar a ocorrência e a intensidade do El Niño 
são da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 2018) ou 
Administração Nacional Oceânica e Atmosférica que determina o Índice Oceânico 
de Niño (ONI) que monitora a evolução das anomalias de TSM no oceano Pacífico 
Tropical. A Tabela 1 apresenta os dados da NOAA sobre os anos de ocorrência do 
fenômeno El Niño classificando por sua intensidade.  
TABELA 1 - OCORRÊNCIA E INTENSIDADE DO EL NIÑO 
Fraco Moderado Forte Muito Forte 
1953-53 1951-52 1957-58 1982-83 
1953-54 1963-64 1965-66 1997-98 
1958-59 168-69 1972-73 2015-16 
1969-70 1986-87 1987-88 
1976-77 1994-95 1991-92 











Cenários Futuros do Quinto Relatório de Avaliação-AR5 
Em 1988 o Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) e a 
Organização Meteorológica Mundial (WMO) criaram o Painel Intergovernamental 
para Mudanças Climáticas (IPCC), como principal organismo internacional para a 
avaliação de forma abrangente das alterações do clima, que tem o objetivo de 
apresentar ao mundo por meio de uma visão científica clara avaliações sobre as 
mudanças climáticas induzidas pelo homem e seu impacto no mundo através de 
relatórios divulgados outras publicações (IPCC, 2014). 
No Quinto Relatório de Avaliação (AR5) foram desenvolvidos cenários 
climáticos e socioeconômicos representativos de tendências, os Caminhos de 
Representativos de Concentração (RCP), considerando: RCP 8.5 (altas emissões); 
RCP 6.0 (emissões intermediárias); RCP 4.5 (emissões intermediarias-baixas); e 
RCP 2.6 (baixas emissões) (BRASIL, 2016; pag. 24). A Tabela 2 apresenta os RCPs 
com a variação de temperatura média global e o intervalo provável de variação da 
temperatura para cada cenário no horizonte de 2100.   
TABELA 2: ALTERAÇÃO PROJETADA NA TEMPERATURA MÉDIA GLOBAL PARA O FINAL DO 
SÉCULO XXI RELATIVOS AO PERÍODO DE REFERÊNCIA DE 1986 – 2005 
Cenários Aumento médio da Temperatura Global 
Intervalo Provável Aumento da 
Temperatura Global Ano 
RCP 2.6 1,0° 0,3° a 1,7° 2100 
RCP 4.5 1,8° 1,1° a 2,6° 2100 
RCP 6.0 2,2° 1,4° a 3,1° 2100 
RCP 8.5 3,7° 2,6° a 4,8° 2100 
Fonte: IPCC, 2013 
Para análise de resultados relevantes foi utilizado dados de um futuro não 
próximo, pois impactos mais severos projetados aconteceriam apenas em um 
cenário de longo prazo (2100) em que as emissões de GEE não tenham sido 
mitigadas, em especial no caso de um aumento significativo da população e do 
crescimento econômico mundial com o uso intensivo de combustíveis fosseis. 
(BRASIL, 2016; pag. 24). Foram utilizados os cenários RCP 4.5 e RCP 8.5, visto que 
terão como base a avaliação que o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) 
dos diferentes cenários climáticos propostos pelos modelos globais do AR5 do IPCC 







Análise dos dados 
Dos dados das variáveis meteorológicas (precipitação pluviométrica e 
temperatura) foram obtidas de médias multianuais mensais com o estudo de série 
históricas.  
Para testar a existência de correlações entre as variáveis observadas e as 
dados de projeção de cenários, foram utilizadas uma série de análises estatísticas 
para atender às premissas (normalidade, homogeneidade das variâncias, outliers, 
etc.) (R-CORE TEAM, 2016). As variáveis que apresentaram correlações foram 
selecionadas para avaliar sua explicabilidade e significância em relação às variáveis 
dependentes dos cenários IPCC versus variáveis CPTEC/INPE. 
  
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Variáveis climatológicas e focos de incêndios  
 As variáveis climáticas tem seu papel importante para a ocorrência de focos 
de queimadas, como a temperatura e a umidade relativa do ar que possuem 
importância como variável condicionante da ocorrência de incêndios florestais, 
principalmente na ausência de precipitação que provoca secura e aumento da 
inflamabilidade, e sua ocorrência interfere no teor da umidade da vegetação 
(LOURENÇO e BERNARDINO, 2003). 
A Tabela 3 apresenta os dados das variáveis climatológicas (precipitação, 
temperatura média, temperatura mínima e temperatura máxima) por sub-bacia, os 
focos de incêndios e ocorrência e intensidade do El Niño no estado do Amapá no 
período de 2000 a 2017. 
TABELA 3 – DADOS DAS VARIÁVEIS CLIMÁTICAS, FOCOS DE INCÊNDIOS E A OCORRÊNCIA E 
INTENSIDADE DO EL NIÑO NO PERÍODO DE 2000 A 2017 PARA O AMAPÁ.  
Continua 
Ano 
Temperatura Amapá Temperatura Foz Amazonas Precipitação Queimadas 
Ocorrência e 
Intensidade do 













2000 20,60 24,26 22,43 21,02 24,30 22,66 254,67 220,0 253 Normal 
2001 20,75 24,21 22,48 21,13 24,30 22,72 202,81 168,8 1301 Normal 
2002 20,82 24,21 22,52 21,15 25,13 23,14 226,95 182,9 1957 Moderado 
2003 20,42 25,89 23,15 20,69 25,98 23,34 185,45 166,2 1652 Moderado 
2004 20,52 26,29 23,40 21,13 26,52 23,82 201,49 195,3 2261 Fraco 
2005 20,91 26,05 23,48 21,45 26,32 23,88 229,52 212,6 1271  Fraco 
2006 20,52 25,81 23,17 20,91 25,98 23,45 228,85 196,5 817 Fraco 
2007 20,68 26,05 23,37 21,09 26,01 23,55 225,46 196,7 440 Fraco 
2008 20,50 25,65 23,07 21,20 25,85 23,52 211,82 196,0 785 Normal 
11 
 
TABELA 3 – MÉDIAS ANUAIS DAS VARIÁVEIS CLIMÁTICAS, FOCOS DE INCÊNDIOS E A OCORRÊNCIA 
E INTENSIDADE DO EL NIÑO NO PERÍODO DE 2000 A 2017 PARA O AMAPÁ.  
Conclusão 
Ano 
Temperatura Amapá Temperatura Foz Amazonas Precipitação Queimadas 
Ocorrência e 
Intensidade do 











2009 20,52 26,36 23,44 21,23 26,41 23,82 213,01 191,8 2127 Moderado 
2010 21,08 26,23 23,66 21,80 26,34 24,07 229,33 199,1 721 Moderado 
2011 20,88 26,06 23,47 21,21 26,17 23,69 236,27 194,4 1100 Normal 
2012 20,78 26,46 23,62 21,12 26,41 23,77 206,63 178,2 2103 Normal 
2013 20,66 26,46 23,56 21,20 26,82 24,01 225,07 197,2 975 Normal 
2014 20,58 26,09 23,34 21,28 26,11 23,69 195,28 180,6 1491 Fraco 
2015 21,22 27,67 24,44 21,81 27,94 24,88 207,71 165,9 2653 Muito forte 
2016 21,14 26,72 23,93 21,58 26,78 24,18 138,57 132,7 2645 Muito forte 
2017 20,54 27,12 23,83 21,01 27,28 24,15 343,39 261,3 1983 Normal 
Média  20,73 25,98 23,35 21,22 26,15 23,69 220,13 190,89 1474 Global 
Média  20,67 25,75 23,21 21,13 25,88 23,50 240,10 202,26 1214 Normal 
Média    20,76 26,13 23,44 21,28 26,32 23,80 207,42 183,66 1640 El Niño 
FONTE: Autor (2018) 
Os dados analisados na Tabela 3 referente à sub-bacia Rio Amazonas-Foz, 
foram comparados com os dados coletados pela estação meteorológica 
convencional 82098, localizada também na sub-bacia do Rio Amazonas-Foz. Os 
dados do LAF apresentam subestimação de temperatura mínima em 13%, 
temperatura máxima em 23%, temperatura média em 19% e precipitação em 11%. 
Marengo (2001) Molion e Dallarosa (1993) observam que a precipitação fluvial na 
região amazônica está sujeita a erro devido sua localização estar em margem dos 
rios e ilhas e os totais pluviométricos são menores a 25-30 km e decrescendo 
conforme aumenta a distância. Podendo estar subestimado em até 30%. Mas, pelo o 
número de amostras do LAF ser ampla e mais abrangente para a área, será utilizada 
esta base de dados para a análise desse estudo. 
 Os anos de 2015 e 2016, expressos na Tabela 3, apresentam os números 
mais altos de focos de queimadas (2653 e 2645 respectivamente) e em combinação 
as temperaturas máximas de ambas as sub-bacias também são as maiores do 
período.  Os valores médios de precipitação para os anos de 2015 e 2016 são 
baixos, principalmente para a sub-bacia Rio Amazonas-Foz (165,9 e 132,7 
respectivamente). E nesse período foi registrada a ocorrência do El Niño em 
intensidade muito forte.  
A análise das médias para o período de ocorrência ou não do El Niño 
confirmam um aumento de 35% do número de focos de incêndios para o período de 
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ocorrência do El Niño em comparação com o período de não ocorrência, 
denominado de normal. Assim como, o aumento da temperatura é mais significativo 
na temperatura máxima e na redução de precipitação para ambas as sub-bacias. 
No entanto, em 2012 os números de focos de queimadas foram expressivos 
(2103) para o estado do Amapá e neste ano não houve ocorrência do El Niño, 
temperatura máxima e precipitação dentro da média, sendo as variáveis climáticas 
um dos fatores que fomentam a ocorrência de incêndios. Lourenço e Bernardino 
(2003) relatam que os incêndios florestais são em sua maioria de ação humana e as 
condições meteorológicas é que determinam a facilidade de ignição, bem como de 
progressão. 
A Tabela 3 relata que os valores de temperatura (máxima, mínima e média) 
são diferentes para as duas sub-bacias. Onde, a temperatura é mais baixa com 
precipitação elevada na sub-bacia Amapá em comparação com a sub-bacia do Rio 
Amazonas-Foz.  Marengo (2001) narra que o aquecimento pode variar por região, 
sendo seguido por alterações na precipitação, mudança na variabilidade do clima e 
na frequência e intensidade dos eventos extremos climáticos.  
As variáveis climáticas contribuem para a ocorrência de incêndios como fator 
de ignição do fogo. E o estado do Amapá, devido sua localização, sobre a linha do 
equador, recebe o máximo de insolação o que eleva a temperatura da superfície 
(KUNT et al., 2010), facilitando, conforme as variações climáticas aqui apontadas, 
vulnerabilidades locais para a ocorrência de incêndios florestais. 
 
Correlação entre as variáveis climáticas e Focos de Incêndios  
Os dados de queimadas e das variáveis climáticas foram utilizados para 
realizar o calculo de correlações que avalia o Coeficiente de Correlação e estuda o 
grau de relação entre duas variáveis. A Figura 2 apresenta as correlações entre as 
os focos de incêndios e as variáveis climáticas precipitação e temperatura (mínima, 
média e máxima).  
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FIGURA 2 – CORRELAÇÃO DAS SÉRIES TEMPORAIS DOS FOCOS DE INCÊNDIOS COM AS 
VARIÁVEIS CLIMATOLÓGICAS PARA OS PERÍODOS GLOBAL, NORMAL E EL NIÑO.                         
 
FONTE: Autor (2018) 
Na figura 2 os coeficientes de correlação para o período “normal” são mais 
elevados em comparação ao período de ocorrência do El Niño, e em sua maioria 
são positivas, com a exceção da temperatura mínima da sub-bacia Rio Amazonas-
Foz, que é negativa, mas é muito fraca (r <0,200). Com correlação moderada nas 
temperaturas máximas de ambas as sub-bacias.  
Na observação das correlações as mais fortes, dentre as apresentadas na 
Figura 2, está à temperatura média da sub-bacia Amapá que possui correlação 
positiva (direta) moderada de 0,6668 (coeficiente de correlação 0,400 ≤ r < 0,699) 
em relação à ocorrência de focos de queimadas. Significa que quando aumenta a 
temperatura média aumenta a ocorrência de focos de incêndios na sub-bacia 
Amapá. De forma geral isso ocorre com as temperaturas médias e máximas de 
ambas as bacias no período “normal” e “global”. Propondo, assim, que a 
temperatura tem relação moderada com a ocorrência a de queimadas.  
 No período de ocorrência de El Niño a precipitação possui correlação 
negativa (inversa) e moderada (coeficiente de correlação -0,400 ≤ r < -0,699) que 
expressa que em período de ocorrência de El Niño, quando diminui o nível de 
precipitação, aumento o número de incêndios, relacionando o impacto do El Niño na 
redução da precipitação. Compondo, esses eventos (El Niño), a maioria da amostra 
temporal no período escolhido para análise do estudo. Sendo, a intensidades e a 
frequência dos eventos de El Niño maiores desde a metade da década de 70 e mais 
intensos que os eventos frios de La Niña (MARENGO, 2001).  





Geral 0,2869 0,4746 0,5001 0,2534 0,5395 0,5278 -0,2839 -0,4041
Normal 0,2252 0,6395 0,6668 -0,1441 0,5868 0,5686 0,2525 0,0731

























Assim, as variáveis climáticas possuem relação com a ocorrência dos 
incêndios florestais, a temperatura com o aquecimento e a precipitação em período 
baixa pluviosidade. Demonstrando o papel das variáveis no processo de ignição e 
progressão do fogo determinando a umidade da vegetação como combustível dos 
incêndios florestais (LOURENÇO e BERNARDINO, 2003).  
 Cenários climáticos futuros para o estado do Amapá  
Os cenários apresentados por Brasil (2016, p.189-242) para as projeções de 
alterações de precipitação pluviométrica, no período de 2071 a 2099, na região em 
que o estado do Amapá está localizado, apresenta, no cenário intermediário (RCP 
4.5), uma queda de aproximadamente 20% para a sub-bacia Amapá, e uma queda 
de aproximadamente de 10% para a sub-bacia Rio Amazonas-Foz. O cenário de 
extremo climatológico (RCP 8.5) apresenta queda em torno de  30% para a sub-
bacia Amapá, e uma queda de precipitação em torno de 20% para a sub-bacia Rio 
Amazonas-Foz, em HadGEM. Em MIROC RCP 8.5 ambas as regiões terão uma 
queda de precipitação de quase 20%, como está exposto na figura 7. 
FIGURA 7 - ANOMALIA DE TEMPERATURA E PRECIPITAÇÃO PARA OS CENÁRIOS RCP 4.5 E 
8.5 PARA O PERÍODO DE 2071 A 2099 
Cenários Temperatura Precipitação 
Amapá Foz Amazonas Amapá Foz Amazonas 
HadGEM2-ES RCP 4.5 3,25 3,35  (-20%)  (-10%) 
HadGEM2-ES RCP 4.6 5,66 6,08  (-30%)  (-20%) 
MIROC5 RCP 8.5 3,57 3,79 <(-20%)  (-20%) 
Fonte: Brasil (2016, p.203-204). 
 A Figura 7 também demonstra as alterações sobre a temperatura em Brasil 
(2016) para a região hidrográfica do Amapá e Rio Amazonas-Foz: no cenário 
HadGEM2-ES RCP 4.5 é de 3,25°c e 3,35°c; HadGEM2-ES RCP 8.5 é de 5,66°c e 
6,08°c; e MIROC5 RCP 8.5 é de 3,57°c e 3,79°c, para o período de 2071 a 2099. 
Esses valores já eram previstos nos cenários climáticos futuros por Marengo (2001) 
que fala sobre os valores mais elevados serão encontrados na Amazônia e com 
menor taxa de precipitação deixando mais seca (MARENGO, 2001). 
O cenário de aquecimento da Amazônia com elevadas taxas de temperatura 
e a diminuição da precipitação implicam num aumento da respiração das plantas e o 
fechamento dos estômatos e consequentemente o declínio da floresta (MARENGO, 
2001). Além, do aumento do risco dos impactos da alteração de vegetação por 
mudança do uso da terra e o desmatamento da floresta e cerrado (NOBRE et al., 
2007). Com a propensão do aumento dos incêndios florestais através da diminuição 
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de água disponível e causando grande impacto na agricultura e nos recursos 
hídricos (SALAZAR et al., 2006). Seguindo o comportamento de um El Niño intenso, 
como o verão 1997-1998 (MARENGO, 2001). 
Na Amazônia não existe um alto grau de previsibilidade (MARENGO, 2001). E 
ainda, o evento do El Niño não é sempre representado de forma satisfatória pelos 
modelos climáticos o que é difícil prever seus efeitos no aquecimento global, e de 
qualquer forma poderá ter um forte impacto no clima do Brasil (MARENGO, 2001). 
O desmatamento em grande escala na Amazônia pode alterar o clima 
regional de forma significativa (NOBRE et al., 1991). A fragmentação florestal, o 
desmatamento e a utilização de fogo na prática agrícola, vêm causando o aumento 
dos incêndios florestais a cada ano (NOBRE et al., 2007). E dessa forma, ocorrendo 
estiagem mais frequente principalmente no ápice do período chuvoso reduzirá a 
confiabilidade de ocorrência do alagamento sazonal da floresta de regiões de 
florestas inundadas (MARENGO, 2001). 
Nepstad (2007) relata sobre os mapas de risco que se basearam nas 
projeções climáticas e apontaram longas estiagens, aumento de temperaturas 
medias e redução na precipitação cumulativa, o que pode ocasionar um problema de 
abastecimento de água, devido a menor captação nas principais bacias da cidade e 
a incêndios nas zonas rurais. E indica que os resultados das projeções dos modelos 
climáticos são extremamente relevantes para implementação de ações proativas de 
redução das vulnerabilidades sociais e ambientais e a implementação de planos de 
adaptação de nível local (NEPSTAD, 2007). 
5 CONCLUSÕES  
Os dados das variáveis climatológicas apresentados demonstraram que a 
sub-bacia Amapá, onde está localizada a maior parte das Unidades de Conservação 
do estado do Amapá, possui o menor índice de urbanização, que combina com 
temperaturas mais baixa e precipitação elevada em comparação com da sub-bacia 
Rio Amazonas-Foz, que contem os municípios do estado do Amapá com maior 
índice de urbanização e de alteração do uso da terra, e em contrapartida a 
temperatura é mais elevada e com menor índice pluviométrico. Combinando com 
premissa de alteração do microclima com essas características. 
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Dentre as variáveis climatológicas relacionadas com os focos de incêndios as 
que apresentam forte indicação de fomentar a ocorrência de queimadas são a 
temperatura máxima e a precipitação. Mas seu papel é de determinação de ignição 
e difusão. Visto a ação antrópica ser a condição mais comum para a ocorrência de 
focos de incêndios, pelos seguintes motivos: desmatamento, mudança do uso da 
terra, utilização do fogo para agricultura.  
A ocorrência do El Niño é uma importante condicionante para a análise de 
ocorrência de queimadas, pois este interfere no índice pluviométrico alterando a 
quantidade de chuvas determinando a umidade e a inflamabilidade da floresta.    
Assim, a vulnerabilidade climática para a ocorrência dos incêndios florestais 
nos cenários, intermediário e extremo, do AR5 do IPCC é considerada alta devido à 
localização no meio do mundo recebendo maior incidência dos raios solares e as 
tendências de aumento de temperatura e redução de precipitação que tende a criar 
um ambiente perfeito para o fomento das queimadas no estado Amapá, 
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